Temat:Okres drgarn oscylatora harmonicznego.

Podstawowym elementem lekcji jésticzenie uczniowskie. Ma ono na celu sprawdzeuig, ¢
okres drga ci¢zarka zawieszonego na gumie spetnia teoretyzateznosé

T = 21'[\/%
Przebieg lekcji

Przypominamy podstawowe wiado§no o ruchu harmonicznym. Formutujemy problem:
Jakie wielkéci mogy mie¢ wptyw na okres drgaoscylatora harmonicznego?"
Na podstawie poznanej na poprzednich lekcjachiteczniowie mog otrzym& zaleznos¢
na okres drgaoscylatora harmonicznego.
Uczniowie wiedz ze:
X = Xpsinwt

F =—kx
a=—w’x
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Na tej podstawie prowadzozumowanie:
F = ma, F = —mw?x
—kx = —mw?x
k = mw?
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Okresdrgan oscylatorazalezy od dwdch wielk@ci: masy oscylatora oraz statek.

Mowili smy, ze przyktadem ruchu harmonicznegozmdy¢ ruch cezarka zawieszonego na
sprzynie lub gumce. W jaki sposob mogliémgy sprawdzi, czy dla ctzarka zawieszonego na
gumie zalenos¢ ta jest spetniona?

Uczniowie planuj daswiadczenie.

Przyrady potrzebne do wykonania fiadczenia: gumka (krawiecka, modelarska, itp.),
obciazniki, stoper lub zegarek z sekundnikiem, statyw.

Jezeli mamy w pracowni przyed do skfadania sit, to szalki i odwaki z tego kompletu
bardzo dobrze nadgsgic do ddwiadczenia. Jeeli w pracowni brakuje obginikdw, uczniowie
mog przymocowa do gumki ,wiaderko" zrobione z puszki po napoju.

Takie puszki g lekkie, fatwo dosfpne, mana je przyci¢. Uczniowie mog wlewa: do
wiaderka jednakowe miarki wody i zapisyévamiarka, 2, 3... Déwiadczenie bdzie
przebiegato w dwdch etapach:

1) przy ustalonynk bedziemy zmienid mag ciezarka,

2) przy ustalonynm bedziemy zmieniak.

Jak, majc do dyspozycji jedn gune, miet rézne k? Mazna potowe gumy uwaat za
podstawow dtugas¢. W potowie zrobs petelke. Jezeli przyjmiemy,ze potowa gumy ma stat
k1, to stata catej gumyehlzie réwnaki/2, a jezeli uzyjemy catej gumy zhonej na pot (dwie
potéwki pokczone réwnolegle), to stala takiego ukladu jest rown2k,. Jeeli uczniowie
rozumiep sens fizyczny statdy, to te stwierdzeniagbola dla nich oczywiste.

Zwracamy uwag na trudnéci w dokonywaniu pomiaru jednego okresu. Jake¢ksaye
doktadnd¢ pomiaru? Najpréciej jest zmierzy czas 10 drgai nastpnie wyliczy¢ okres.

Uczniowie planuj tabele pomiardw.

Tabela 1.Badanie zalenosci okresu drgaod masy (przy statej wada k)
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Nalery wykond przynajmniej osiem pomiarow.

Tabela 2.Badanie zalmaosci okresu drgaod wspétczynnika k (przy statej masie)
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Opracowanie wynikOw pomiarow:

T = 21t

EH

2 _ 2m
T —41'[¥

W doswiadczeniu 1. 4%k = const, czyli mamy 7= Cm

Najlepiej wyniki opracowagraficznie.

Uczniowie nanosg wyniki pomiarow na uklad wspokdnych. Jeeli przez punku
pomiarowe mena poprowadZi prost, to otrzymug potwierdzenie zaosci teoretyczne;j
okresu od masy.

T2 [32]T

m (kg

Zwracamy uwag na zaznaczenie na wykresie niepesenpomiaréw. Dla kadej wartgci T
nalezy wyznaczy biad bezwzg¢dny pomiaru.
. L A(T?) AT S A(AL)
Na wstpie uczniowie licz btad wzgkdny —7 = 2 - pametajac, ze AT = —=
Nastpnie, znajc blad wzgkdny, uczniowie licz biad bezwzgtdny.
. ., . 5 _ (T+AT)2—(T—-AT)?
Uczniowie mog oblicza btad inmg metod, AT“ = 5

Zaznaczaj na wykresie niepewroi pomiarowe. Jeeli uzywane byty miarki wody, to mima




zrobié wykres w uktadzie, ktory na osi poziomej zamiadiedzie miat ilg¢ miarek.
W dddwiadczeniu 2 pomiarOw jest zbyt mato, aby tolwykres, a wiec naly inaczej
przeanalizowawyniki. Mozna sprawdd, czy stosunkigw przyblizeniu rowne:
T2 1 T? T,

~ = ~ <
=~ ~ 2 ~ 2

T? 2 TZ T

Mozna oszacowaprzedzialty metoginajmniej korzystnego przypadku, np.

TZ {Tz - AT TZ + AT}

— € ;
T3 T3+AT T3_AT

Opracowanie wynikow mi@ by¢ zadaniem domowym. Uczniowie mpgry¢ komputera. Praca
domowa meae by przedstawiona w postaci sprawozdania gwikdczenia. Jeeli nauczyciel
woli, moze to ddwiadczenie potraktowajako domoweiwiczenie uczniowskie. Proponujemy
jednak na lekcji omowi jak maj wygladat tabele pomiarow i sposéb opracowania wynikow.

Rezonans

Temat bez kaca. Z déwiadczenia wiemyze lubiany przez uczniéw. Proponujemy, oprocz
pokazu koralikdw opisanych w padzniku, wykonanie kilku innych prostych daiadcze.

W ptaskich szczypcach (okgach) przytrzymujemy wyfy ze zuytej wycieraczki samochodowej
okoto 30-centymelrowy metalowy pasekgmnujacy. Jedn jego czs¢ pobudzamy do drga(jak
to czasem rohi z brzeszczotem pitki do metalugtg) w imadio) i obserwujemyet czgsé
niepobudzoa Nie drga, chybae scisniemy ten pasek w potowie.

Znane szkolne dwviadczenie z rezonansem stupa powietrza w ruraklarszch zamkngtych
powierzchmi wody maemy pokazé wykorzystuac (jednorazowo!) rurk kartonows po
recznikach papierowych zanurzpmv litrowym stoiku z wod i zamiast widetek stroikowych
uzywajac widelca srebrnego lub stalowego (antykiepsze od nowoczesnych saaw).

Jeli jest w pracowni tzw. monochord, to demonstrag@legagca na zrzucenigpiewaniem
papierowego ,konika" ze struny zaciekawi nawet pajoiejszych, a zawsze znajdzie wiklasie
ktos, kto potrafispiewa. W potowie struny wiesza ipapierovs karteczlg zgieta w ksztatt
odwrdéconej litery V i staramy sialbo za pomag generatora akustycznego z giikiem przez
odpowiednie dobranie ggtotliwosci zrzuct papierek ze struny, albo zrélio samo $piewapc.
Je&li nie ma monochordu, kéanaze przynigé¢ gitare albo skrzypce.

Kamertony rezonansowes sv kazdej prawie szkole. Moa pokazé tradycyjnie,ze gdy
pobudzimy jeden z nich, drugi zacznieg@rdle mazna tex przy drugim postawistatyw, zawiesi
kulke stalowg (wahadetko) tak, by ledwo dotykata ramienia kaorart Gdy pobudzimy ten wolno
stopcy, mazemy podziwig, jak silny impuls méena przekaza kulce. Ddwiadczenie udaje Si
rownie dobrze z piteczikpingpongow, a jeszcze efektowniej z bomb&hoinkows.

Jeli wystarcza czasu na dyskeiginazna uzupetrd dos¢ bogaty materiat pogdeznikowy dotyczcy
tego wanego zjawiska, jakim jest rezonans. Oto kilka peypp: gra na kieliszkach, budowa
czestasciomierzy, strojenie instrumentéw, budowa instrutdenmuzycznych.

Notabene mury Jerycha musialy kzestas¢ drgar wkasnych blisk tej, jaka miary dzwigki
owczesnych #b, bo,...gdy 7 kaptanéw siedmiomadibami zatgbito 7 razy, mury upadty i
Jozue zdobyt miasto..(W. Kopalinski, Stownik mitow i tradycji kulturyPIW 1985;wg
Biblii, Ksiega Jozuego).

Ktérych z wymienionych sytuacji mogthyy¢ dla ilustracji zjawiska rezonansu?
A)Ré&ne czsci membrany wlimaku (czs¢ ucha wewetrznego) drgé mogy z reénymi
czestotliwasciami:



B)W kolumnie gknikowej mamy kilka gimikow, kady innej wielkdci;

C)Kiedy pobudzimy do drgavidetki stroikowe, to po chwili sigpy obok taki sam kamerton
zacznie ,gra";

D)Jak md¢j gsiad whczy aparatue grajgcq na caly regulator, to u mnie szyby w oknaeh si

trzesq;
E)Kiedy artylerzysta odpala armattwiera usta, by huk nie uszkodzit bloappdnkowej.

Tylko odpowied E nie ma bezpoednio zwazku z rezonansem. Tu chodzi raczej
o fale uderzeniow, ktéra, atakujc z jednej strony, mogtaby nie tylko uszkadziong
bebenkowy, ale te dokon& zmian w uchu wewgtrznym.

Na wykresie pokazano, jak zajeod siebie: natenie ppdu zmiennego (1) wzbudzanego w ob-
wodzie i cestotliwa¢ f, z jalg ten prd jest wzbudzany. Zaznaczong i@ nim cestotliwosé
rezonansowfr. Rysownik, niestety, zapomniat nanite trzy wielkéci na wykres. Ponzesz?

Odpowie Os$ poziomi Os pionowk Punkt
A I fr f
B f I fr
C fr f I
D f fr [

Odpowied B jest prawidtowa.

Odbior sygnatéw przez nasze radio czy TV polegdyna ze bardzo stabe impulsy, ale
powtarzane z okébona czgstotliwoscia, s wzmacniane bardziej, nite o innych cgstotli-
wosciach. Na wykresie pokazana jest krzywa rezonansawktorej odczyté mozna, ze
wzmacniane gtylko impulsy w waskim zakresie estotliwosci, inne g ,niezauwaone".

Zdarzyto st, ze w czasie proby uruchamiania silnika, zamontowartegnowego samochodu,
pekata jedna z szyb. Spat¥ krotkg notatle, w ktdrej zasugerujesz konstruktorowi, w jaki
spos6b powinien sprawdzi czy przypadkiem przyczyny nie egleszuka w zjawisku
rezonansu.

Szyba, jak kady spezysty obiekt, mae by wprawiona w ruch drgagy. W czasie
wojny pekaty szyby w oknach nie od huku samolotow, jak newi, ale od fali aku-
stycznej, zrodtem ktorej byly silniki samolotow. de czestotliwos¢ drgar whasnych
obiektu jest taka sama jak ¢stotliwos¢ fali pobudzajcej, to obiekt mpe by
~,;fozhustany" poza granice wytrzymaia. Tak pewnie bylo zatszyly. Trzeba inaczepj
umocowad, maze nawet zmiewi ksztatt lub materiat, z jakiego jest zbudowank, &by
czestotliwos¢ wlkasna szyby nie mieita s w mazliwym zakresie cgstotliwosci drgan
silnika.

Na srodku kadej struny gitary l&zcej na stole zawieszono lekki pasek z papierunmzstgw
ksztalt odwréconej litery V. Kéazasugerowake mana zdalnie (nie dotykag gitary) stgcic
jeden z tych papierkow, postugaijsie tylko kieliszkiem do szampana i wodaproponuj sposob
postpowania. J&li masz w domu gitatr skrzypce lub mandolinkoniecznie spravigdczy twoj
pomyst byt dobry.

Na pocatku tego paragrafu wygailismy szczegbtowo sposob pgsbwania. Tutaj zamiast
spiewu czy gténika mamy odpowiednio dostrojony kieliszek.



